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Vorrichtung zur Lichthartung von Kunststof f gegenstanden 

Die Erfindung be tr if ft eine Vorrichtung zur Lichthartung 
von Kunststof f gegenstanden, insbesondere Zahnersatzteilen, 
mit einer Lichtquelle und einer Mehrzahl von Reflektoren 
zur Bestrahlung des Gegenstandes . 

Diese Lichthartegerate finden hauptsachlich in der 
Dentaltechnik Anwendung. Zahnersatzteile werden heute 
haufig aus lichtempf indlichen , opaken Kunststof fen 
hergestellt, die durch Bestrahlung mit Licht bestimmter 
Wellenlange ausharten. Diese Kunststof fe werden sowohl fiir 
Zahnf iillungen als auch zur Herstellung von Implantaten 
verwendet. Zur Aushartung dienen Halogenlampen und/oder 
Blitzlichtlampen, wobei die Aushartung sowohl direkt im 
Mundbereich, als auch in eineia separaten Harteraum erfolgen 
kann. In Abhangigkeit von der Art des verwendeten 
Kunststof fes sind bei den eingangs genannten Vorrichtungen 
vorzugsweise sowohl die Strahlungsdosis (d.h, das Produkt 
aus Lichtintensitat und Bestrahlungszeit ) , als auch die 
Wellenlange bzw. ein bestimmter Wellenlangenbereich 
einstellbar - 

Aus der DE 3 2 09 547 ist ein "Gerat zum Behandeln von 
Zahnersatzteilen" bekannt, welches in einem Gehause eine 
Lampe, Reflektoren sowie eine stationare Aufnahme fiir die 
zu behandelnden Zahnersatzteile aufweist. Mit diesem Gerat 
soil eine moglichst gleichmaBige Bestrahlung von im 
wesentlichen der gesamten Oberflache des Zahnersatzteils 
sichergestellt werden. Ein ahnliches Gerat ist auch aus der 
EP 00 3 7 461 bekannt, bei dem ebenfalls eine Lampe sowie 
mehrere Reflektoren vorgesehen sind, mit denen Strahlung 
eines bestimmten Spektralbereiches auf einen in einer 
Schublade angeordneten Teller zur Aufnahme von 
Zahnersatzteilen gerichtet wird. Die Innenflache der 
Schublade sowie der Teller sind ebenfalls als Reflektoren 
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ausgebildet, urn eine moglichst allseitige Bestrahlung des 
Zahnersatzteils zu gewahrleisten . 

Nachteilig bei diesen Geraten ist jedoch die Tatsache, daB 
der Aushartungsvorgang insbesondere aufgrund der sehr 
unterschiedlichen GroBen von Oberflache und Volumen der zu 
hartenden Gegenstande nur sehr ungenau zu terminieren und 
nicht reproduzierbar ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, mit der 
der Verlauf sowie die Beendigung der Aushartung wesentlich 
genauer abschatzbar ist. 

Gelost wird diese Aufgabe bei der eingangs genannten 
Vorrichtung durch einen den auszuhartenden Gegenstand 
enthaltenden kugelf ormigen Harteraum mit mindestens einem 
Lichteintrittsf enster sowie einen Lampenraum mit mindestens 
einer Lichtquelle und mindestens einem Reflektor, die so 
zueinander angeordnet sind, daB das Licht der Lichtquelle 
im wesentlichen vollstandig in das Lichteintrittsf enster 
gerichtet wird. 

Ein Vorteil dieser Losung besteht darin, daB sie sehr 
einfach aufgebaut und kostengunstig herstellbar ist. 

Dadurch, daB ein kugelf ormiger Harteraum vorgesehen ist, 
wird eine besonders gleichmaBige Lichtverteilung erzielt, 
so daB der auszuhartende Gegenstand von alien Seiten 
wesentlich gleichmaBiger bestrahlt wird, als bei den oben 
genannten Vorrichtungen . Dies wiederum hat zur Folge, daB 
die Wirkung des Lichtes im Hinblick auf seine Dosis und den 
Wellenlangenbereich auch bei sehr unterschiedlichen auBeren 
Formen mit wesentlich hoherer Genauigkeit reproduzierbar 
und somit abschatzbar ist. 

Die Reproduzierbarkeit wird ferner dadurch verbessert, daB 
ein von dem Harteraum getrennter Lampenraum verwendet wird, 
durch den in wesentlich hoherem MaBe verhindert wird, daB 
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unerwiinschte Warmestrahlung der Lichtquelle auf den 
auszuhartenden Gegenstand einwirkt . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den 
Unteranspriichen beschrieben und betreffen z.B. die 
Ausbildung des Lichteintrittsf ensters in Form eines Quarz- 
Lichtleiters . 

Der Harteraum kann zur Verhinderung einer Oxidation der 
Oberflache des zu hartenden Materials unter Vakuum gesetzt 
oder mit einem Schutzgas gefullt werden. 

Der Gegenstand ruht vorzugsweise auf einem als Rolltisch 
ausgebildeten Ob jekttrager , der von auBerhalb des 
Harteraums mittels Magneten in drehende und/oder pendelnde 
Bewegung versetzbar ist. 

Die Innenf lachen des Harteraums und/oder des Lampenraumes 
sind vorzugsweise so behandelt, daB Licht mit einer 
Wellenlange im Bereich zwischen 280 und 500 nm gestreut 
reflektiert und die ubrigen Lichtwellenlangen , insbesondere 
die IR-Strahlung absorbiert werden. Die Innenf lachen konnen 
dazu z.B. eloxiert und/oder aufgerauht sein. 

Der Harteraum ist ferner vorzugsweise doppelwandig 
ausgebildet, wobei zwischen den beiden Wanden eine 
Zwangsliif tung zur Warmeabfuhr vorgesehen ist* 

An der Innenflache des Harteraums kann ferner ein Sensor 
zur Erfassung der in dem Harteraum vorhandenen 
Lichtintensitat vorgesehen sein. 

Zur Optimierung des Aushartungsvorganges besteht das Licht 
vorzugsweise aus einem UV-Anteil mit einer Wellenlange von 
zwischen 280 und 400 nm, sowie einem sichtbaren Anteil mit 
einer Wellenlange von 2wischen 400 und 500 nm. 

Die Lichtquelle ist vorzugsweise eine Kurzbogenlampe , wobei 
der Lichtbogen eine Lange von etwa 0,7 mm aufweist. Zur 
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Erhohung des UV-Anteils wird vorzugsweise eine 
quecksilberdotierte Xenon-Kurzbogenlampe verwendet. 

Das Licht der Lichtquelle wird in dem Lampenraum z.B. von 
einem Parabolref lektor auf einen aspharischen Spiegel und 
von dort auf einen Umlenkspiegel reflektiert, so daJ3 ein in 
das Lichteintrittsf enster des Harteraums gerichteter 
Lichtstrahl entsteht . 

Der Brennpunkt des Lichtstrahls kann dabei in Abhangigkeit 
von der gewiinschten Konzentration des Lichtes vor, in oder 
nach dem Lichteintrittsf enster liegen. 

Zur Verbesserung der Absorption nicht gewunschter 
Wellenlangenanteile des Lichtes sind die Reflektor- und 
Spiegeloberf lachen vorzugsweise ebenfalls so behandelt, dafi 
sie nur in dem genannten Wellenlangenbereich ref lektieren . 

Der Aushartungsvorgang kann ferner durch eine 
Steuereinrichtung verbessert werden, mit der die 
Wellenlange und die Dosis des von der Lichtquelle 
abgegebenen Lichtes in Abhangigkeit von Daten gesteuert 
wird, die auf einer einem bestimmten Kunststoff material 
zugeordneten und in die Steuereinrichtung einzusetzenden 
Chipkarte gespeichert sind* 

Die Steuereinrichtung kann in besonders einfacher Weise 
aufgebaut werden, wenn sie mikroprozessorgesteuert ist. Die 
Lichtquelle wird vorzugsweise gepulst betrieben. 

Weitere Einzelheiten , Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung des Aufbaus 
einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines alternativen 
Lampenraumes . 



BNSDOCID:<DE 94021 79U1> 




Die in Fig. 1 gezeigte Ausf iihrungsf orm der Erfindung setzt 
sich aus einem Lampenraum 20 sowie einem Harteraum 30 
zusammen. Dadurch wird verhindert, daB ein wesentlicher 
Teil der nicht gewunschten Warmestrahlung in den Harteraum 
3 0 eindringt. 

Der Lampenraum 20 besteht im wesentlichen aus einem nicht 
dargestellten Gehause mit einer Entladungslampe 11. Das von 
der Entladungslampe 11 erzeugte Licht fallt im wesentlichen 
auf einen Parabolspiegel 12, von dem es auf einen 
aspharischen Spiegel 13 reflektiert wird. Voh dort wird das 
Licht auf einen Umlenkspiegel 14 zuriickref lektiert und als 
mehr oder weniger gebiindelter Lichtstrahl in den Harteraum 
3 0 gerichtet. 

An beiden Seiten der Entladungslampe 11 sind Kiihlkorper 10 
vorgesehen, wobei an der Riickseite eines der Kiihlkorper der 
Umlenkspiegel 14 befestigt ist. Der andere Kiihlkorper 10 
liegt auBerhalb des Parabolspiegels 12 im Wirkungsbereich 
eines ersten Liifters 15 , mit dem ein das gesamte 
Lampengehause durchstromender Luftzug zur Kuhlung der Lampe 
sowie der Spiegel erzeugt wird. 

Der Harteraum 30 besteht im wesentlichen aus einer 
doppelwandigen Hohlkugel 1, 2, Das von dem Laiupenraum 20 
erzeugte Lichtbundel tritt durch ein Lichteintrittsf enster 
8 in den Innenraum der Kugel ein. Dieser Innenraum enthalt 
einen Rolltisch 4, der als Objekttrager ausgebildet ist und 
der zur Aufnahme eines auszuhartenden Gegenstandes 3 5 
dient. Der Rolltisch 4 kann von auBerhalb der Kugel im 
Bedarfsfalle gedreht und/oder in eine pendelnde Bewegung 
versetzt werden. Zu diesem Zweck dienen Magnete 5, die an 
der AuBenseite der Innenkugel 1 angeordnet und mittels 
einer Einrichtung 22 entsprechend der gewiinschten Bewegung 
des Rolltisches 4 bewegt werden konnen. Der Rolltisch 4 ist 
zu diesem Zweck entweder aus magnetischem Material 
gefertigt und weist seinerseits entsprechende Magnete auf 
(nicht dargestellt) . Die Innenkugel 1 setzt sich aus zwei 
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Half ten zusammen, die mittels einer Dichtung 7 druck- und 
vakuumdicht miteinander verbunden sind. Die AuBenkugel 2 
ist ebenfalls im wesentlichen aus zwei Kugelhalften 
zusammengesetzt und umgibt die Innenkugel konzentrisch, so 
daB zwischen beiden ein zur Warmeabfuhr dienender Kiihlraum 
entsteht. Die Aui3enkugel 2 ist im Bereich der 
Einrichtung 2 2 mit einer Offnung versehen, so daB 
einerseits die Magnete 5 direkt an der Innenkugel 1 entlang 
gefuhrt werden konnen und eine zuverlassige Einwirkung auf 
den Rolltisch gewahrleistet ist und andererseits ein von 
einem zweiten Liifter 16 erzeugter Luftstrom 3 in diesem 
Bereich in den Raum zwischen den beiden Kugel 1, 2 
eintreten kann . Der Luftstrom 3 verlaBt den Zwischenraum 
durch eine Offnung 23 in der AuBenkugel 2. 

Ein Lichtsensor 19 an der Innenflache der Innenkugel 1 
dient zur Erfassung der in dem Innenraum vorhandenen 
Lichtenergie . SchlieBlich ist in der Kugel auch eine Ent- 
und Beluf tungsof f nung 9 vorhanden, durch die der Innenraum 
entweder unter Vakuum gesetzt Oder mit Schutzgas gefullt 
werden kann. 

Das Lichteintrittsf enster 8 besteht vorzugsweise aus 
Quarzglas und kann zur Filterung des Lichtes in der Weise 
dienen, daB nur Licht mit einer Wellenlange von zwischen 
280 und 500 nm hindurchgelassen wird. Auch die Innenflache 
der Innenkugel 1 ist vorzugsweise so beschichtet, daB nur 
dieser Wellenlangenbereich reflektiert und die ubrige 
Strahlung absorbiert wird. Die Innenflache kann dazu 
entsprechend farblich beschichtet und/oder eloxiert sein. 
Zur Erzeugung eines moglichst diffusen Lichtfeldes ist 
diese Oberflache ferner aufgerauht. 

Die Oberflachen des Parabolspiegels 12, des aspharischen 
Spiegels 13 sowie des Umlenkspiegels 14 sind demgegenuber 
zwar spiegelblank bzw. hochglanzpoliert , konnen jedoch auch 
mit in dem genannten Wellenlangenbereich selektiv 
ref lektierenden Schichten belegt sein, Insgesamt wird durch 
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diese MaBnahmen eine besonders wirksame Filterung des 
Lichtes erreicht, so daB der auszuhartende 
Kunststof f gegenstand nur noch den gewiinschten 
Wellenlangenbereichen ausgesetzt ist . 

SchlieBlich ist eine Steuereinrichtung 17 vorgesehen, mit 
der die Lampe 11 angesteuert wird. Zur Einstellung der 
Strahlungsdosis, der der auszuhartende Gegenstand 
ausgesetzt wird, kann die Lampe gepulst betrieben werden. 
Ferner ist es moglich, auch die Freguenz des erzeugten 
Lichtes in dem angegebenen Wellenlangenbereich zu 
beeinf lussen, urn eine optimale Abstimmung auf die Art des 
auszuhartenden Kunststof fes zu ermoglichen. 

Um die Vorrichtung in einfacher Weise zur Aushartung der 
verschiedensten Kunststof fe verwenden zu konnen, ist es 
vorgesehen, die fur einen Kunststof f relevanten und 
spezifischen Daten mit einer Chipkarte 18 in die 
Steuereinrichtung 17 einzugeben. Die Steuereinrichtung 17 
weist vorzugsweise einen Mikroprozessor auf, mit dem die 
von der Chipkarte 18 ausgelesenen Daten aufbereitet und in 
entsprechende Strome umgesetzt werden. 

Fig. 2 zeigt den Lampenraum 20 mit einem zusatzliche Quarz- 
Lichtleiter 21, mit dem das Licht wesentlich starker 
gebundelt werden kann, so daB es auch in dem Fall, in dem 
der Lampenraum 2 0 und der Harteraum 3 0 einen groBeren 
Abstand voneinander aufweisen, mit einem relativ geringen 
Divergenzwinkel in das Innere des Harteraums geleitet 
werden kann. Im iibrigen entspricht dieser Lampenraum dem in 
Figur 1 gezeigten. 



Bezucrszeichenliste 



1 Innenkugel des Harteraums 

2 AuBenkugel des Harteraums 

3 Luftstrom 

4 Rolltisch 

5 Magnete 

6 Pendelachse 

7 Dichtung 

8 Lichteintrittsf enster 

9 Ent- und Beluf tungsof f nung 

10 Kuhlkorper 

11 Entladungslampe 

12 Parabolspiegel 

13 Aspharischer Spiegel 

14 Umlenkspiegel 

15 l. Lufter 

16 2. Lufter 

1 7 Steuereinr ichtung 

18 Chipkarte 

19 Lichtsensor 
2 0 Lampenraum 

21 Quarz-Lichtleiter 

2 2 Einr ichtung zum Drehen und Pendeln des Rolltisches 

2 3 Off nung in AuBenkugel 

3 0 Harteraum 

3 5 auszuhartender Gegenstand 
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SCHUTZANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zur Lichthartung von 

Kunststof fgegenstanden, insbesondere Zahnersatzteilen 
mit einer Lichtquelle und einer Mehrzahl von 
Reflektoren zur Bestrahlung des Gegenstandes , ge- 
kennzeichnet d u r c h 

einen den Gegenstand (35) enthaltenden, kugelf ormigen 
Harteraum (30) mit mindestens einem 
Lichteintrittsf enster (8) sowie 

einen Lampenraum (20) mit mindestens einer 
Lichtquelle (11) und mindestens einera Reflektor (12, 
13, 14), die so zueinander angeordnet sind, daB das 
Licht der Lichtquelle (11) im wesentlichen 
vollstandig in das Lichteintrittsf enster (8) 
gerichtet wird. 

2 ♦ Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kenn z e ichnet, daB das 

Lichteintrittsf enster aus Quarzglas gebildet ist, 
welches Licht mit einer Wellenlange von weniger als 
280nm und mehr als 500nm im wesentlichen 
heraus f i 1 tert . 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Harteraum (30) 
unter Vakuum steht. 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Harteraum mit 
Schutzgas gefullt ist. 

5. Vorrichtung nach mindestens einera der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gegenstand (35) auf einem als Rolltisch (4) 
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ausgebildeten Objekttrager ruht unci Magnete (5) 
vorgesehen sind, mit denen der Rolltisch (4) von 
auBerhalb des Harteraums (30) in drehende und/oder 
pendelnde Bewegung versetzbar ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenflache des Harteraums 
(30) Licht mit einer Wellenlange im Bereich zwischen 
2 80 und 500 nm gestreut reflektiert und die ubrigen 
Lichtwellenlangen, insbesondere IR-Strahlung im 
wesentlichen absorbiert. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorgehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Harteraum (30) doppelwandig 
ausgebildet und zwischen den beiden Wanden eine 
Zwangsluf tung zur Warmeabfuhr vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 an der Innenflache des 
Harteraums (30) ein Sensor (19) zur Erfassung der in 
dem Harteraum vorhandenen Lichtintensitat vorgesehen 
ist, 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das in dem Harteraum vorhandene 
Licht einen UV-Anteil mit einer Wellenlange von 
zwischen 280 und 400 nm und einem sichtbaren Anteil 
mit einer Wellenlange von zwischen 400 und 500 nm 
aufweist . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (11) eine 
Kurzbogenlampe ist . 




11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Lichtquelle eine 
quecksilberdotierte Xenon-Kur zbogenlampe ist . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
g e k e n n z eichnet, daB der Lichtbogen eine 
Lange von etwa von 0,7 mm aufweist. 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Licht der Lichtquelle (11) 
in dem Lampenraum (20) von einem Parabolspiegel (12) 
auf einen aspharischen Spiegel (13) und von dort auf 
einen Umlenkspiegel (14) reflektiert wird, so daB ein 
in das Lichteintrittsf enster (8) des Harteraums (30) 
gerichteter Lichtstrahl entsteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Brennpunkt des 
Lichtstrahls in Abhangigkeit von der gewlinschten 
Konzentration des Lichtes vor, in oder nach dem 
Lichteintrittsf enster (8) liegt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachen der 
Spiegel (12, 13, 14) so behandelt sind, daB Licht mit 
einer Wellenlange von zwischen 280 und 500 nm 
reflektiert und die ubrigen Wellenlangenanteile im 
wesentlichen absorbiert werden. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Umlenkspiegel (14) ein Hochglanz-Aluminium- 
Spiegel ist. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenflache des 
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Harteraums (30) zur diffusen Reflexion auftreffenden 
Lichtes aufgeraut ist. 

18* Vorrichtung nach mindestens eineiu der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnetdurch 
eine Steuereinrichtung (17) zur Steuerung der 
Wellenlange und der Dosis des von der Lichtquelle 
(11) abgegebenen Lichtes in Abhangigkeit von Daten, 
die auf einer einem Kunststoff material zugeordneten 
und in die Steuereinrichtung (17) einzugebenden 
Chipkarte (18) gespeichert sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Lichtquelle (11) 
gepulst betrieben wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung (17) einen Mikroprozessor zum 
Auslesen der auf der Chipkarte (18) gespeicherten 
Daten sowie zu deren Aufbereitung und Umsetzung zur 
Ansteuerung der Lichtquelle (11) aufweist. 

21. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch 
einen Quarz-Lichtleiter (21) zur Fuhrung des Lichts 
von dem Umlenkspiegel (14) zu dem 
Lichteintrittsf enster ( 8 ) . 
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